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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine auto- 
matische Frequenzkontrollschaltung, die fur ein mo- 
biles Kommunikationssystem anwendbar ist, und ins- 
besondere eine automatische Frequenzkontroll- 
schaltung zum Ausfuhren einer Frequenzkontrolle, 
um mit Dopplerverschiebung, Mehrwegeschwund 
Oder ahnlichem, was wahrend der Bewegung des 
mobilen Kommunikationssystems auftritt, fertig zu 
werden. 

[0002] Diese Art einer herkommlichen Frequenz- 
kontrollschaltung ist in JP-A-2-44886 offenbart. Der 
wichtige Teil der in diesem Beltrag offenbarten auto- 
matischen Frequenzkontrolle ist in Fig. 3 oezeiat. 

[0003] In Fig. 3 wird ein Taktsignal 'T' zum Steuern 
der Zahlverschiebung von einer Taktsignalerzeu- 
gungsschaltung 102 an einen Zahler 100 geliefert, 
um ein Fehlererkennungssignal "C" von einem 
PCM-Decoder 101 zu zahlen. Eine Sperrschaltung 
umfaBt den Zahler 100. die Taktsignalerzeugungs- 
schaltung 102 und eine Beurteilungsschaltung 110. 
Die Beurteilungsschaltung 110 umfaBt eine Latch- 
schaltung 111, eine Referenzwerterzeugungsschal- 
tung 112 und eine Vergleichsschaltung 113. 

[0004] Eine Vergleichseinheit 120 vergleicht einen 
Zahlwert von einem Zahler 121 mit einem Referenz- 
wert von einer Referenzwerterzeugungsschaltung 
122, um ein Drei-Werte-Signal zu liefern. Das Aus- 
gangssignal "C" von der Vergleichseinheit 120 wird 
an eine Gatterschaltung 130 geliefert. Die Gatter- 
schaltung 130 verhindert, daR das Ausgangssignal 
"C1" von der Vergleichseinheit 120 an eine Steuer- 
schaltung 131 geliefert wird, wenn sie von der Ver- 
gleichseinheit 113 ein derartiges Hochpegelsignal, 
das anzeigt, daB der Zahlwert des Zahlers 100 mehr 
als der Referenzwert ist. 

[0005] Insbesondere. wenn der Ausgangswert 
(Zahlwert) der Latchschaltung 111 als Vergleichser- 
gebnis der Vergleichseinheit 113 mehr als der Refe- 
renzwert ist, ist die Ausgabe der Vergleichseinheit 
113 auf einem H-Pegel, die Gatterschaltung 130 wird 
geschlossen, um zu verhindern, daR die Vergleichs- 
ausgabe "C1" der Vergleichseinheit 120 an die Steu- 
erschaltung 131 geliefert wird, wodurch der automa- 
tische Frequenzkontrollbetrieb verhindert wird. 

[0006] Die weiter oben erwahnte herkommliche au- 
tomatische Frequenzkontrollschaltung wird gebildet, 
Indem die Gatterschaltung 130 verhindert, daB das 
Ausgangssignal der Vergleichsschaltung 120 an die 
Steuerschaltung 131 geliefert wird, wenn sle von der 
Vergleichseinheit 120 das Hochpegelsignal emp- 
fangt, das anzeigt. daB der Zahlwert des Zahlers 1 00 
mehr als der Referenzwert ist. Wenn daher wahrend 
der Bewegung des Systems eine Dopplerverschie- 



bung. Mehrwegeschwund Oder ahnliches auftritt. die 
das Empfangsslgnal beeinflussen. kann in der her- 
kommlichen automatischen Frequenzkontrollschal- 
tung eine derartige Fehlfunktion auftreten, daB die 
Vergleichseinheit 120 ein Signal mit hohem Pegel 
ausgibt und die Gatterschaltung 130 den automati- 
schen Frequenzkontrollbetrieb verhindert. 

[0007] In US-A-4 599 732 wird ein Signalverarbei- 
tungssystem offenbart, uber das der Empfanger sich 
zu jeder Zeit auf die gesendeten Datensignale syn- 
chronisieren oder sich selbst resynchronisieren kann, 
welche uber einen dynamischen Zerstreuungskanal 
empfangen werden, 

[0008] Die erste Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ist, eine automatische Frequenzkontrollschal- 
tung ohne die durch Dopplerverschiebung. Mehrwe- 
geschwund Oder ahnliches verursachte Fehlfunktion 
zur Verfugung zu stellen. selbst wenn diese wahrend 
der Bewegung eines mobilen Kommunikationssys- 
tems auftreten konnen. 

[0009] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der 

Patentanspruche gelost. 

[0010] Andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung werden aus der hier wei- 
ter unten gegebenen detaillierten Beschreibung deut- 
llch. 

[0011] Die vorliegende Erfindung wird aus der hier 
weiter unten gegebenen detaillierten Beschreibung 
und aus den beigefugten Zeichnungen der bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung besser verstan- 
den, wobei diese jedoch nicht als einschrankend fur 
die Erfindung verstanden werden sollten, sondern le- 
diglich der Erklarung und dem Verstandnis dienen. 

[0012] In den Zeichnungen ist: 

[0013] Fig. 1 ein Blockschaltbild. das einen Aufbau 
einer automatischen Frequenzkontrollschaltung ge- 
maB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; 

[0014] Fig. 2 ein FluBdiagramm, das einen Betrieb 
der Ausfuhrungsform zeigt; 

[0015] Fig. 3 ein Blockschaltbild, das einen Aufbau 
einer herkommlichen automatischen Frequenzkon- 
trollschaltung zeigt. 

[001 6] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist die automatische 
Frequenzkontrollschaltung der Ausfuhrungsform auf: 
eine Quadraturdemodutationseinheit 10 zum Emp- 
fangen eines GSMK-Signals "81" (GMSK = Umtas- 
tung mit GauBschem Minimum), um dasselbe zu 
quadraturdemodulieren, eine Qualitatsbeurteilungs- 
schaltung 30 zum Beurteilen der Qualitat des 
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GMSK-Signals "SI", einen Wandler 20 zum Ausfuh- 
ren einer Digital-Analog- oder Analog-Digltal-Um- 
wandlung eines Signals zwischen der Quadraturde- 
modulationseinheit 10 und der Qualitatsbeurteilungs- 
einheit 3D, eine Kristalloszillationsschaltung (TCXO) 
41 mit Temperaturabgleich zum Abgleichen der Fre- 
quenz des GMSK-Signals "S1" auf der Basis eines 
Beurteilungsergebnisses durch die Qualitatsbeurtei- 
lungselnheit 30 und eine spannungsgesteuerte Oszil- 
lationsschaltung (VCO) 42. Es wird hier bemerkt, da(i 
Fig. 1 nur wesentliche Teile des Aufbaus in der Aus- 
fuhrungsform zeigt. wahrend die Beschreibung des 
restlichen Aufbaus weggelassen wird. 

[0017] Die Quadraturdemodulationseinheit 10 um- 
faflt einen Mischer 11 zum Empfangen des 
GMSK-Signals "S1", das In ein erstes Zwischenfre- 
quenzsignal umgewandelt wurde, und Umwandein 
von diesem in ein zweites Zwischenfrequenzsignai. 
einen Frequenzteiler 12, einen Frequenzteiler 13 
zum Quadraturmodulieren des zweiten Zwischenfre- 
quenzsignals, um ein glelchphasiges Signal "1" und 
ein Quadraturphasensignal "Q" zu erzeugen. Ver- 
starker 14, 15 und 17, Mischer 16 und 18 und einen 
Phasenschieber 19. 

[0018] Das GMSK-Signal "S1", das von einem mo- 
bilen Nachrichtenempfanger empfangen und in das 
erste Zwischenfrequenzsignai umgewandelt wird, 
wird an den Mischer 11 geliefert. Der Mischer 11 
mischt ein von dem Frequenzteiler 12 frequenzgeteil- 
tes Signal mit dem GMSK-Signa! "S1", um ein zwei- 
tes Zwischenfrequenzsignai "S2" zu erzeugen. 

[0019] Von der spannungsgesteuerten Oszillations- 
schaltung 42 wird ein Signal an den Frequenzteiler 
1 2 geliefert. Der Frequenzteiler teilt die Frequenz des 
Signals durch n1. Das erhaltene frequenzgeteilte Si- 
gnal wird an den Mischer 11 ubertragen. Es wird hier 
bemerkt, dall n1 eine beiiebige ganze Zahl ist. 

[0020] Femer wird von der spannungsgesteuerten 
Oszillationsschaltung 42 ein Signal an den Frequenz- 
teiler 13 geliefert. Der Frequenzteiler 13 teilt die Fre- 
quenz des Signals durch n2. Das erhaltene frequenz- 
geteilte Signal wird an den Phasenschieber 19 uber- 
tragen. Es wird hier bemerkt, dad n2 eine beiiebige 
von n1 verschiedene ganze Zahl ist. 

[0021] An nachfolgenden Ordnungspositionen des 
Mischers 11 sind vorgesehen: der Mischer 16, der an 
seiner Eingangsseite den Verstarker 14 und an sei- 
ner Ausgangsseite den Verstarker 15 enthalt, der 
Mischer 18, der an seiner Eingangsseite den Verstar- 
ker 14 und an seiner Ausgangsseite den Verstarker 
17 enthalt, und der Phasenschieber 19 zum Umwan- 
dein der Phase des an die Mischer 16 und 18 gelie- 
ferten zweiten Zwischenfrequenzsignals "S2". 

[0022] Das zweite Zwischenfrequenzsignai "S2" 



wird von dem Mischer 11 uber den Verstarker 14 an 
den Mischer 1 6 geliefert. Der Mischer 1 6 erzeugt das 
gleichphasige Signal "I" mit der gleichen Phase wie 
das zweite Zwischenfrequenzsignai "S2" und sendet 
es uber den Verstarker 15. 

[0023] Das zweite Zwischenfrequenzsignai "S2" 
wird von dem Mischer 11 uber den Verstarker 14 
auch an den Mischer 18 geliefert. Der Mischer 18 er- 
zeugt ein Quadraturphasensignal "Q", dessen Phase 
um einen Winkel von 90° gegenuber dem von dem 
Mischer 16 gelieferten gleichphasigen Signal "I" ver- 
schoben ist. Der Mischer 18 liefert das Quadratur- 
phasensignal "Q" uber den Verstarker 17. 

[0024] Der Phasenschieber 19 verschiebt die Pha- 
se des an den Mischer 18 gelieferten zweiten Zwi- 
schenfrequenzsignals "S2" in einem Winkel von 90** 
relativ zu der Phase des an den Mischer 16 geliefer- 
ten zweiten Zwischenfrequenzsignals "S2", wodurch 
das gleichphasige Signal "1" und das Quadraturpha- 
sensignal "Q" erzeugt werden. 

[0025] Die Quadraturdemodulationseinheit 10 sen- 
det das gleichphasige Signal "1" und das Quadratur- 
phasensignal "Q", die auf diese Weise erzeugt wur- 
den, ebenso wie ein von dem Verstarker 14 geliefer- 
tes elektrisches Feldstarkesignal "RSSI" an den 
Wandler 20. 

[0026] Der Wandler 20 umfaBt eine A/D-Wand- 
lungsschaltung 21, eine D/A-Wandlungsschaltung 22 
und eine Phasenregelschaltung 23 (PLL, Phase Lock 
Loop). 

[0027] Die A/D-Wandlungsschaltung 21 wandelt 
das gleichphasige Signal "I", das Quadraturphasen- 
signal "Q" und das elektrische Feldstarkesignal "RS- 
SI", die von der Quadraturdemodulationseinheit 10 
gesendet werden. in digitale Signale um, um sie an 
die Qualitatsbeurteilungsschaltung 30 zu senden. 

[0028] Die D/A-Wandlungsschaltung 22 wandelt ein 
von der Qualitatsbeurteilungseinheit 30 gesendetes 
automatisches Frequenzkontrolldatensignal "S3" 
(auf das hier im weiteren als AFC-Datensignal Bezug 
genommen wird) in ein analoges Signal um, wobei 
die Daten weiter unten beschrieben werden. Die 
D/A-Wandlungsschaltung 22 sendet das AFC-Daten- 
signal an die Kristalloszillationsschaltung 41 mit Tem- 
peraturabgleich. 

[0029] Die Phasenregelschaltung 23 steuert die 
spannungsgesteuerte Oszillationsschaltung 42 auf 
der Basis eines Abgleichsignals "S4" von der Kristal- 
loszillationsschaltung 41 mit Temperaturabgleich. 

[0030] Die Qualitatsbeurteilungsschaltung 30 um- 
faflt eine wechselseitige Korrelationsfaktor-Berech- 
nungsschaltung 31 zum Berechnen der wechselseiti- 
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gen Korrelation der Eingangssignale, eine Signal- 
qualitat-Berechnungsschaltung 32 und eine Slgnal- 
qualitat-Beurteilungsschaltung 33 zum Beurteilen der 
Qualitat des Eingangssignals auf der Basis der be- 
rechneten wechselseitigen Korrelation des Ein- 
gangssignals und eine Erzeugungsschaitung 34 fur 
die automatischen Frequenzkontrolldaten zum Er- 
zeugen von automatischen Frequenzkontrolldaten 
entsprechend der Qualitat des Eingangssignals. 

[0031] Das gleichphasige Signal "1" und das Qua- 
draturphasensignal "Q", die in digitale Signale umge- 
wandelt wurden, werden an die wechselseitige Kor- 
relationsfaktor-Berechnungsschaltung 31 geliefert. 
Die Schaltung 31 berechnet den wechselseitigen 
Korrelationsfaktor des Eingangssignals, um einen In- 
terferenzbetrag zwischen Codes zu berechnen. Kon- 
kret wind der Codeinterferenzbetrag auf die folgende 
Weise berechnet. Zuerst werden in dem GSM (globa- 
les System fur mobile Kommunlkation) mittlere zu- 
sammenhangende 16 Bits in 26 Bits einer Trainings- 
sequenz in einem Burst des glelchphasigen Signals 
"r verschoben, um dadurch elf wechselseitige Korre- 
lationsfaktoren zu erhalten. Beliebige funf wechsel- 
seitige Korrelationsfaktoren werden aus den erhalte- 
nen elf wechselseitigen Korrelationsfaktoren ausge- 
wahlt und ihre Absolutbetrage werden addiert. Abge- 
sehen von den fiinf wechselseitigen Korrelationsfak- 
toren mit den Absolutwerten, deren Summe maximal 
ist, wird eine Summe der Absolutwerte der anderen 
sechs wechselseitigen Korrelationsfaktoren von ei- 
ner Summe der Absolutwerte aller elf wechselseitiger 
Korrelationsfaktoren subtrahiert. Der erhaltene Wert 
wird als das Codeinterferenzbetragssignal "S5" an 
die Signalqualitat-Berechnungsschaltung 32 gelie- 
fert. 

[0032] Im wesentlichen sind die 16 Bits, die den 
sechs wechselseitigen Korrelationsfaktoren mit den 
Absolutwerten, deren Summe maximal ist, entspre- 
chen, in der Mitte der 26 Bits der Trainingssequenz- 
codes angeordnet, es sei denn, die Qualitat des Ein- 
gangssignals verschlechtert sich. Wenn die Qualitat 
des Eingangssignals sich verschlechtert, werden die 
obigen 16 Bits verschoben. Daher kann durch den 
obigen Arbeitsschritt erkannt werden. ob sich die 
Qualitat des Eingangssignals verschlechtert hat oder 
nicht. 

[0033] Die Signalqualitat-Berchnungsschaltung 32 
bestimmt die Qualitat des Eingangssignals auf der 
Basis des Interferenzbetrages zwischen den Codes, 
den das von der wechselseitigen Korrelationsfak- 
tor-Berechnungsschaltung 31 gelieferte Codeinterfe- 
renzbetragssignal "S5** aufweist, ebenso wie des 
elektrischen Feldstarkesignals "RSSI". Um konkret 
zu sein, wird die Qualitat des Eingangssignals wie 
folgt bestimmt. Das heidt, die Signalqualitat-Berech- 
nungsschaltung 32 hat eine Tabelle, die eine Kombi- 
nation des Codeinterferenzbetrags und des elektri- 



schen Feldstarkesignals "RSSI" mit einem Wert ver- 
kniipft, der dazu vorbestimmt ist, die Qualitat des Ein- 
gangssignals mit dem Codeinterferenzbetrag und 
dem elektrischen Feldstarkesignal "RSSI" als Para- 
meter darzustellen. Der Interferenzbetrag zwischen 
den Codes des Eingangssignals, den das von der 
wechselseitigen Korrelationsfaktor-Berechnungs- 
schaltung 31 berechnete Codeinterferenzbetragssig- 
nal "S5" aufweist, und des elektrischen Feldstarkesi- 
gnals "RSSI" des Eingangssignals, das von der 
A/D-Wandlungsschaltung 21 des Wandlers 20 gelie- 
fert wird, werden kombiniert und mit der Tabelle iiber- 
pruft. und der entsprechende numerische Wert wird 
als ein Qualitatssignal "SB", das die Qualitat des Ein- 
gangssignals darstellt, an die Signalqualitat-Beurtei- 
lungsschaltung 33 geliefert. 

[0034] Die Signalqualitat-Beurteilungsschaltung 33 
bewertet die Qualitat des Eingangssignals auf der 
Basis des Qualitatssignals "S6" von der Signalquali- 
tat-Berechnungsschaltung 32 und steuert die Erzeu- 
gungsschaitung 34 fur die automatischen Frequenz- 
kontrolldaten. Insbesondere werden mehrere Ord- 
nungspositionen zum Beurteilen der Qualitat des Ein- 
gangssignals vorgesehen, und es wird beurteilt, in 
welcher Ordnungsposition die Qualitat des Eingangs- 
signals "S6" des Eingangssignals ist, Ein Steuersig- 
nal "S7" zum Steuern der Erzeugungsschaitung 34 
fur die automatischen Frequenzkontrolldaten wird 
geliefert, um entsprechend der Qualitatsordnungspo- 
sition des Qualitatssignals "SB" einen vorbestimmten 
Abgleich fur die automatischen Frequenzkontrollda- 
ten durchzufuhren. 

[0035] Die Erzeugungsschaitung 34 fur die automa- 
tischen Frequenzkontrolldaten gleicht die automati- 
schen Frequenzkontrolldaten auf der Basis des Steu- 
ersignals "S7" von der Signalqualltat-Beurteilungs- 
schaltung 33 ab, um das AFC-Datenslgnal "S3" zu 
erzeugen und zu liefern. Das ausgegebene AFC-Da- 
tensignal "S3" wird nicht nur von dem mobilen Kom- 
munikationssystem-Hauptteil verwendet, sondern 
wird auch an die D/A-Wandlungsschaltung 22 des 
Wandlers 20 ubertragen. Die automatischen Fre- 
quenzkontrolldaten werden abgeglichen, indem die 
automatischen Frequenzkontrolldaten mit einem Ab- 
gleichfaktor multipliziert werden, der vorher entspre- 
chend jeder Qualitatsstufe des Eingangssignals fest- 
geiegt wurde. 

[0036] Es wird eine detailliertere Beschreibung der 
Beurteilung der Eingangssignalqualitat durch die Sig- 
nalqualitat-Beurteilungsschaltung 33 und des Ab- 
gleichs der automatischen Frequenzkontrolldaten, 
die von der Erzeugungsschaitung 34 fur die automa- 
tischen Frequenzkontrolldaten auf der Basis dieser 
Qualitatsbeurteilung durchgefuhrt wird, gegeben. 

[0037] Insbesondere legt die Signalqualitat-Beurtei- 
lungsschaltung 33 die Qualitat des Eingangssignals 
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auf einen von elf Ordnungspositionen zwischen "10". 
das die hochste Qualitat zeigt, und "0", das die nied- 
rigste Qualitat zeigt, fest. Die Erzeugungsschaltung 
34 fur die automatischen Frequenzkontrolldaten be- 
trachlet die Ordnungspositionen "3" und darunter als 
minderwertige Qualitat und gleicht das Eingangssig- 
nal auf die gleiche Weise ab, wenn eine der Ord- 
nungspositionen "3" und darunter fur die Qualitat des 
EIngangssignals festgelegt wird. Wenn die Slgnal- 
qualitat-Beurteilungsschaltung 33 in diesem Fall ent- 
scheidet, daR die Qualitat des von der Signalquali- 
tat-Berechnungsschaltung 32 gelieferten Qualltatssi- 
gnals "S6" der Ordnungsposition "10" entspricht, wird 
die Signalqualitat bei 100 gehalten. Die Erzeugungs- 
schaltung 34 fur die automatischen Frequenzkontroll- 
daten multipliziert die automatischen Frequenzkon- 
trolldaten entsprechend der Qualitat mit einem Ab- 
gleichfaktor. Dann liefert die Erzeugungsschaltung 
34 fur die automatischen Frequenzkontrolldaten das 
auf diese Weise eitialtene AFC-Datensignal "S3". 

[0038] In dem Fall, in dem die Signalqualitat-Beur- 
teiiungsschaltung 33 beurteilt, dad das von der Sig- 
nalqualitat-Berechnungsschaltung 32 gesendete 
Qualitatsslgnal "S6" einer Ordnungsposition "7" ent- 
spricht. wird die Signalqualitat bei 70% gehalten. Die 
Erzeugungsschaltung 34 fur die automatischen Fre- 
quenzkontrolldaten multipliziert die automatischen 
Frequenzkontrolldaten mIt einem Abgleichfaktor, der 
entsprechend der Qualitat vorbestimmt ist. Dann lie- 
fert die Erzeugungsschaltung 34 fur die automati- 
schen Frequenzkontrolldaten das auf diese Weise er- 
haltene AFC-Datensignal "S3". 

[0039] Wenn die Signalqualltat-Beurteilungsschal- 
tung 33 ferner beurteilt, daft das von der Signalquali- 
tat-Berechnungsschaltung 32 gesendete Qualitatssi- 
gnal "S6" der Ordnungsposition "3" entspricht, wird 
die Signalqualitat bei 30% gehalten. Da die Erzeu- 
gungsschaltung 34 fiir die automatischen Frequenz- 
kontrolldaten die Ordnungsposition "3" und darunter 
als die gleiche minderwertige Qualitat behandelt, 
multipliziert die Erzeugungsschaltung 34 fiir die auto- 
matischen Frequenzkontrolldaten die automatischen 
Frequenzkontrolldaten mit einem Abgleichfaktor, der 
entsprechend der Qualitat in der Ordnungsposition 
"0" vort)estimmt ist. Dann liefert die Erzeugungs- 
schaltung 34 fur die automatischen Frequenzkontroll- 
daten das auf diese Weise erhaltene AFC-Datensig- 
nal "S3". 

[0040] Wie viele Ordnungspositionen vorgesehen 
werden, um die Qualitat des Eingangssignals zu be- 
werten, und wie ein jeder Qualitatsordnungsposition 
entsprechender Abgleichfaktor vorbestimmt wird, 
kann im Ubrigen entsprechend dem Aufbau oder 
dem Verwendungszweck des mobilen Kommunikati- 
onssystems, der Frequenz eines von dem Kommuni- 
kationssystem behandelten Eingangssignals oder 
ahnlichem geeignet entschieden werden. 



[0041] Das von der D/A-Wandlungsschaltung 22 
des Wandlers 20 in das analoge Signal umgewandel- 
te AFC-Datensignal "S3" wird an die Kristalloszillati- 
onsschaltung 41 mit Temperaturabgleich gesendet. 
Die Schaltung 41 sendet das Abgleichslgnal "S4" auf 
der Basis des AFC-Datenslgnals "S3". Das Abgleich- 
slgnal "S4" wird an die Phasenregelschaltung 23 des 
Wandlers 20 geliefert, um die spannungsgesteuerte 
Oszillationsschaltung 42 zu steuern. Das Signal "S4" 
wird auch an die Qualitatsbeurteilungseinhelt 30 ge- 
liefert, um als ein Arbeitstakt fur die jeweiligen Schal- 
tungen 31 bis 34 verwendet zu werden. 

[0042] Eine Steuerspannung der spannungsgesteu- 
erten Oszillationsschaltung 42 wird von der Phasen- 
regelschaltung 23 gesteuert, um dadurch die Oszilla- 
tionsfrequenz zu verandern. Dann wird, wie welter 
oben beschrieben, das Ausgangssignal der span- 
nungsgesteuerten Oszillationsschaltung 42 an die 
Frequenzteiler 12 und 13 geliefert, so daft Informati- 
onen uber die automatischen Frequenzkontrolldaten 
zuriick an das GMSK-Signal "S1" geftihrt werden. 

[0043] Bezug nehmend auf ein Fluftdiagramm von 
Fig. 2 wird ein Betrieb der Ausfuhrungsform weiter 
unten beschrieben. 

[0044] Wenn das empfangene GMSK-Signal "S1" 
an den MIscher 11 der Quadraturdemodulationseln- 
heit 10 geliefert wird (Schritt 201 ), wird das Frequenz- 
teilungssiganl von dem Frequenzteiler 12 mit dem 
GMSK-Signal "SI" gemlscht, so daQ> das zweite Zwi- 
schenfrequenzsignal "S2" erzeugt wird (Schritt 202). 
Nachdem es durch den Verstarker 14 verstarkt wur- 
de, wird das zweite Zwischenfrequenzsignal "S2" an 
die Mischer 16 und 18 geliefert. Nachdem die Phase 
des zweiten Zwischenfrequenzsignals "S2" von dem 
Phasepschieber 19 verschoben wurde, wird es von 
den Verstarkern 15 und 17 verstarkt, um als das 
gleichphaslge Signal "1" und das Quadraturphasen- 
signal "Q" an den Wandler 20 geliefert zu werden 
(Schritt 203). Das zweite Zwischenfrequenzsignal 
"S2" wird von dem Verstarker 14 geteilt und als das 
elektrische Feldstarkesignal "RSSI" an den Wandler 
20 geliefert. 

[0045] Das gleichphaslge Signal "1", das Quadratur- 
phasensignal "Q" und das elektrische Feldstarkesig- 
nal "RSSI", die an den Wandler 20 geliefert werden. 
werden von der A/D-Wandlungsschaltung 21 in die 
digitalen Signale umgewandelt, um an die Qualitats- 
beurteilungseinhelt 30 geliefert zu werden (Schritt 
204). 

[0046] Wenn das gleichphaslge Signal "I" und das 
Quadraturphasensignal "Q" an die wechselseltige 
Korrelationsfaktor-Berechnungsschaltung 31 der 
Qualitatsbeurteilungseinheit 31 geliefert werden, wird 
der Interferenzbetrag zwischen den Codes auf der 
Basis des gleichphasigen Signals "I" und des Qua- 



5/11 



DE 696 33 313 T2 2005.09.22 



draturphasensignals "Q" berechnet. Das Codeinter- 
ferenzbetragssignal "S5", welches das Ergebnis der 
Berechnung darstellt, wird an die Signalqualitat-Be- 
rechnungsschaltung 32 geliefert (Schritt 205). Dar- 
aufhin wird in der Signalqualitat-Berechnungsschal- 
tung 32 auf der Basis des Interferenzbetrags zwi- 
schen den Codes, den das Codeinterferenzbetrags- 
signal "S5"zeigt. und des elektrischen Feldstarkesig- 
nals "RSSI". das Qualitatssignal "S6" erzeugt, das 
die Qualitat des Eingangssignals mit einem numeri- 
schen Wert darstellt, wobei das Qualitatssignal "S6" 
an die Signalqualltat-Beurtellungsschaltung 33 gelie- 
fert wird (Schritt 206). Danach wird die Qualitat des 
Eingangssignals auf der Basis des Qualitatssignals 
"S6" geordnet, das an die Signalqualitat-Beurtei- 
lungsschaltung 33 geliefert wird. In diesenn Zusam- 
menhang wird das Steuersignal "S7" geliefert, so daft 
die Erzeugungsschaltung 34 fur die automatischen 
Frequenzkontrolldaten den Abgleich durchfuhrt, wel- 
cher der Ordnungspositlon des Signals entspricht 
(Schritt 207). Wenn das Steuersignal "S7" an die Er- 
zeugungsschaltung 34 fur die automatischen Fre- 
quenzkontrolldaten geliefert wird. werden die auto- 
matischen Frequenzkontrolldaten ansprechend auf 
das Steuersignal "S7" abgeglichen, um das AFC-Da- 
tensignal zu liefem (Schritt 208). 

[0047] Das von der Erzeugungsschaltung 34 fur die 
automatischen Frequenzkontrolldaten er2eugte 
AFC-Datensignal "S3" wird von dem mobilen Kom- 
munikationssystem-Hauptteil genutzt und, nachdem 
es von der D/A-Wandlungsschaltung 22 in das analo- 
ge Signal umgewandelt wurde, auch an die Kristallo- 
szillationsschaltung 41 mit Temperaturabgleich gelie- 
fert (Schritt 209). 

[0048] Folglich wird in der Kristalloszillationsschal- 
tung 41 mit Temperaturabgleich das Abgleichsignal 
"S4", das dem AFC-Datensignal "S3" entspricht, er- 
zeugt und an die Phasenregelschaltung 23 geliefert 
(Schritt 210). Die spannungsgesteuerte Oszillations- 
schaltung 42 wird auf der Basis des Abgleichsignals 
"S4" von der Phasenregelschaltung 23 gesteuert, 
wodurch die automatische Frequenzkontrolle durch- 
gefuhrt wird (Schritt 211). 

[0049] Da die Frequenz, wie waiter oben beschrie- 
ben, gemafi der automatischen Frequenzkontroll- 
schaltung der voriiegenden Erfindung automatisch 
auf der Basis des Beurteilungsergebnisses fur die Si- 
gnalqualitat von der Qualitatsbeurteilungsschaltung 
30 kontrolliert wird, kann die Frequenz des Eingangs- 
signals, selbst wenn wahrend der Bewegung des mo- 
bilen Kommunikationssystems eine Dopplerverschie- 
bung Oder Mehrwegeschwund auftritt, entsprechend 
der Verschlechterung der Signalqualltat abgeglichen 
werden, Auf diese Weise ist es moglich, eine Fehl- 
funktion des mobilen Kommunikationssystems, wie 
etwa die Unteri^rechung des Systembetriebs, zu ver- 
hindern. 



Patentanspruche 

1. Automatische Frequenzkontrolischaltung, die 
in einem mobilen Kommunikationssystem installiert 
ist und die aufweist: 

eine Quadraturdemodulationseinrichtung (10) zum 
Erzeugen eines gleichphasigen Signals und eines 
Quadraturphasensignals durch Quadraturdemodu- 
lieren eines gelieferten Umtastsignals mit Gauli- 
schem Minimum und Liefern eines elektrischen Feld- 
starkesignals, das eine elektrische Feldstarke des 
Umtastsignals mit GauRschem Minimum zeigt. eben- 
so wie der erzeugten gleichphasigen und gegenpha- 
sigen Signale, 

eine Qualitatsbeurteilungseinrichtung (30) zum Beur- 
teilen der Qualitat des Umtastsignals mit Gauflschem 
Minimum auf der Basis des gleichphasigen Signals, 
des Quadraturphasensignals und des elektrischen 
Feldstarkesignals und zum Erzeugen von automati- 
schen Frequenzkontrolldaten, die einen Abgleichbe- 
trag gemafi dem erhaltenen Qualitatssignal anzei- 
gen, um dasselbe zu liefem, wobei die Qualitatsbeur- 
teitungseinhchtung (30) aufweist: 
eine wechseiseitige Korrelationsfaktor-Berechnungs- 
schaltung (31) zum Berechnen des wechselseitigen 
Korrelationsfaktors des Eingangssignals auf der Ba- 
sis der gleichphasigen und Quadraturphasensignale. 
um einen Interferenzbetrag zwischen Codes zu be- 
rechnen, 

eine Signalqualitat-Berechnungsschaltung (32) zum 
Berechnen der Qualitat des Signals durch die Kombi- 
nation des Interferenzbetrags der Codes und des 
elektrischen Feldstarkesignals mit den beiden als Pa- 
rameter, 

eine Signalqualitat-Beurtellungsschaltung (33) zum 
Ordnen der Signaiqualitat und Liefern eines Steuersi- 
gnals, das eine Ordnungspositlon des entsprechen- 
den Qualitatssignals zeigt, und 
eine automatische Frequenzkontrolldaten-Erzeu- 
gungsschaltung (34) zum Erzeugen von automati- 
schen Frequenzkontrolldaten auf der Basis des Steu- 
ersignals, 

eine Umwandlungseinrichtung (20) zum Umwandein 
des gleichphasigen Signals, des Quadraturphasen- 
signals und des elektrischen Feldstarkesignals, die 
von der Quadraturdemodulationseinrichtung (10) ge- 
liefert werden, in digitale Signale, um sie an die Qua- 
litatsbeurteilungseinrichtung (30) zu ubertragen, und 
zum Umwandein der von der Qualitatsbeurteilungs- 
einrichtung (30) gelieferten automatischen Frequenz- 
kontrolldaten in ein analoges Signal, und 
eine Abgleicheinrichtung zum Abgleichen der Fre- 
quenz des Umtastsignals mit Gaufischem Minimum 
auf der Basis des Abgleichbetrags, der durch die au- 
tomatischen Frequenzkontrolldaten angezeigt wird, 
welche von der Umwandlungseinrichtung (20) in ein 
analoges Signal umgewandelt werden, und die ferner 
die in der Quadraturdemoduiation verwendete Fre- 
quenz abgleicht. 
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2. Automatische Frequenzkontrollschaltung nach 
Anspruch 1 , wobei: 

die Quadraturdemodulationseinrichtung (10) auf- 
weist: 

eine Einrichtung (11) zum Mischen des Umtastsig- 
nals mit GauRschem Minimum, das in ein erstes Zwi- 
schenfrequenzsignal umgewandelt wurde, und eines 
Osziilationssignais, das von der Abgteicheinrichtung 
geliefert wird, auf der Basis der automatischen Fre- 
quenzkontrolldaten. um sie in ein zweites Zwrschen- 
frequenzsignal umzuwandein, und 
eine Einrichtung (16, 18, 19) zum Quadraturdemodu- 
lieren des zweiten Zwischenfrequenzsignafs, um das 
gleichphasige und das Quadraturphasensignai zu er- 
zeugen. 

3. Automatische Frequenzkontrollschaltung nach 
Anspruch 1 , wobei 

die wechselseitige Korrelationsfaktor-Berechnungs- 
schaltung (31 ) 

durch Verschieben uber mittlere zusammenhangen- 
de 16 Bits von 26 Bits von Trainingssequenzcodes in 
einem Burst des gleichphasigen Signals elf wechsel- 
seitige Korrelationsfaktoren erhaft, 
beliebige funf wechselseitige Korrelationsfaktoren 
aus den erhaltenen elf wechselseitigen Korrelations- 
faktoren auswahit, um deren Absolutbetrage zu ad- 
dieren, und 

eine Summe der Absolutbetrage der anderen sechs 
wechselseitigen Korrelationsfaktoren von einer Sum- 
me der Absolutbetrage aller elf wechselseitigen Kor- 
relationsfaktoren, abgesehen von den funf wechsel- 
seitigen Korrelationsfaktoren mit den Absolutbetra- 
gen, deren Summe maximal ist, subtrahiert, um den 
erhaltenen Wert dabei als ein Codeinterferenzbe- 
tragssignal zu senden. 

4. Automatische Frequenzkontrollschaltung nach 
einem der Anspruche 1 bis 3, wobei 

die Signalqualitat-Berechnungsschaltung (32), die 
eine Tabelle hat, welche eine Kombination des Code- 
interferenzbetrags und des elektrischen Feldstarkesi- 
gnals mit einem numerischen Wert verknupft, der 
vorbestimmt ist, die Qualitat des Eingangssignals mit 
den belden als Parameter darzustellen, diesen von 
der wechselseitigen Korrelatlonsfaktor-Berech- 
nungsschaltung berechneten Codeinterferenzbetrag 
und das von der Umwandlungseinrichtung geiieferte 
elektrische Feldstarkesignal kombiniert und sie mit 
der Tabelle uberpruft, um dadurch den entsprechen- 
den numerischen Wert als ein Qualitatssignal, das 
die Qualitat des entsprechenden Eingangssignals 
darstellt, zu senden. 

5. Automatische Frequenzkontrollschaltung nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Signalquali- 
tat-Beurteilungsschaltung (33) die von der Signal- 
qualitat-Berechnungsschaltung (32) berechnete 
Qualitat der Eingangssignale ordnet und ein Steuer- 
slgnal zum Steuern der Erzeugungsschaltung (34) 



fiir die automatischen FrequenzkontroMdaten sendet, 
um den vorbestimmten Abgleich fur die automati- 
schen FrequenzkontroMdaten entsprechend der Qua- 
iitatsrangfolge des entsprechenden Signals durchzu- 
fiihren. 

6. Automatische Frequenzkontrollschaltung nach 
Anspruch 1 , wobei 

die wechselseitige Korrelationsfaktor-Berechnungs- 
schaltung (31) 

durch Verschieben uber mittlere zusammenhangen- 
de 16 Bits von 26 Bits von Trainingssequenzcodes in 
einem Burst des gleichphasigen Signals elf wechsel- 
seitige Korrelationsfaktoren erhalt, 
beliebige fiinf wechselseitige Korrelationsfaktoren 
aus den erhaltenen elf wechselseitigen Korrelations- 
faktoren auswahit, um deren Absolutbetrage zu ad- 
dieren, und 

eine Summe der Absolutbetrage der anderen sechs 
wechselseitigen Korrelationsfaktoren von einer Sum- 
me der Absolutbetrage aller elf wechselseitigen Kor- 
relationsfaktoren. abgesehen von den fiinf wechsel- 
seitigen Korrelationsfaktoren mit den Absolutbetra- 
gen, deren Summe maximal ist, subtrahiert, um den 
erhaltenen Wert dabei als ein Codeinterferenzbe- 
tragssignal zu senden; und 

die Signalqualitat-Berechnungsschaltung (32), die 
eine Tabelle hat, welche eine Kombination des Code- 
interferenzbetrags und des elektrischen Feldstarkesi- 
gnals mit einem numerischen Wert verknupft, der 
vorbestimmt ist, die Qualitat des Eingangssignals mit 
den beiden als Parameter darzustellen, den Interfe- 
renzbetrag zwischen den Codes, den das von der 
wechselseitigen Korrelationsfaktor-Berechnungs- 
schaltung (31) geiieferte Codeinterferenzbetragssig- 
nal zeigt, und das von der Umwandlungseinrichtung 
geiieferte elektrische Feldstarkesignal kombiniert 
und sie mit der Tabelle uberpruft. um dadurch den 
entsprechenden numerischen Wert als ein Qualitats- 
signal, das die Qualitat des entsprechenden Ein- 
gangssignals darstellt, zu senden. 

7. Automatische Frequenzkontrollschaltung nach 
Anspruch 1 , wobei 

die Signalqualitat-Berechnungsschaltung (32), die 
eine Tabelle hat, welche eine Kombination des Code- 
interferenzbetrags und des elektrischen Feldstarkesi- 
gnals mit einem numerischen Wert verknupft, der 
vorbestimmt Ist. die Qualitat des Eingangssignals mit 
den beiden als Parameter darzustellen, diesen von 
der wechselseitigen Korrelationsfaktor-Berech- 
nungsschaltung (31) berechneten Codeinterferenz- 
betrag und das iiber die Umwandlungseinrichtung 
geiieferte elektrische Feldstarkesignal kombiniert 
und sie mit der Tabelle uberpruft, um dadurch den 
entsprechenden numerischen Wert als ein Qualitats- 
signal, das die Qualitat des entsprechenden Ein- 
gangssignals darstellt, zu senden; und 
die SIgnalqualitat-Beurteilungsschaltung (33) die 
Qualitat des Eingangssignals, die das von der Signai- 
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qualitat-Berechnungsschaltung (32) gelieferte Quali- 
tatssignal zeigt, ordnet und ein Steuersignal zum 
Steuern der Erzeugungsschaltung (34) fur die auto- 
matischen Frequenzkontrolldaten sendet, um den 
vorbestimmten Abgleich fur die automatischen Fre- 
quenzkontrolldaten entsprechend der Qualitatsrang- 
fotge des entsprechenden Signals durchzufuhren. 

8. Automatische Frequenzkontrollschaltung nach 
Anspruch 1 , wobei 

die wechselseitige Korrelationsfaktor-Berechnungs- 
schaltung (31) 

durch Verschieben uber mittlere zusammenhangen- 
de 16 Bits von 26 Bits von Trainingssequenzcodes in 
einem Burst des gleichphasigen Signals elf wechsel- 
seitige Korrelationsfaktoren erhalt, 
beliebige ftinf wechselseitige Korrelationsfaktoren 
aus den erhaltenen elf wechselseitigen Korrelations- 
faktoren auswahlt, um deren Absolutbetrage zu ad- 
dieren, und 

eine Summe der Absolutbetrage der anderen sechs 
wechselseitigen Korrelationsfaktoren von einer Sum- 
me der Absolutbetrage aller elf wechselseitigen Kor- 
relationsfaktoren, abgesehen von den funf wechsel- 
seitigen Korrelationsfaktoren mit den Absolutbetra- 
gen, deren Summe maximal ist, subtrahiert, um den 
erhaltenen Wert dabei als ein Codeinterferenzbe- 
tragssigna! zu senden; 

die SIgnalqualltat-Berechnungsschaltung (32), die 
eine Tabelle hat, welche eine Kombination des Code- 
interferenzbetrags und des elektrischen Feldstarkesi- 
gnals mit einem numerischen Wert verknupft, der 
vorbestimmt ist, die Qualitat des Eingangssignals mit 
den beiden als Parameter darzustellen, den Interfe- 
renzbetrag zwischen den Codes, den das von der 
wechselseitigen Korrelationsfaktor-Berechnungs- 
schaltung (31) gelieferte Codeinterferenzbetragssig- 
nal zeigt, und das uber die Umwandlungseinrichtung 
gelieferte elektrische Feldstarkesignal kombiniert 
und sie mit der Tabelle uberpriift, um dadurch den 
entsprechenden numerischen Wert als ein Qualitats- 
signal, das die Qualitat des entsprechenden Ein- 
gangssignals darstellt, zu senden; und 
die SIgnalqualitat-Beurteilungsschaltung (33) die 
Qualitat des Eingangssignals, die das von der Signal- 
qualitat-Berechnungsschaltung (32) gelieferte Quali- 
tatssignal zeigt, ordnet und ein Steuersignal zum 
Steuern der Erzeugungsschaltung fur die automati- 
schen Frequenzkontrolldaten sendet, um den vorbe- 
stimmten Abgleich fur die automatischen Frequenz- 
kontrolldaten entsprechend der Qualitatsrangfolge 
des entsprechenden Signals durchzufuhren. 

9. Automatische Frequenzkontrollschaltung nach 
Anspruch 1 , wobei 
die Abgleicheinrichtung autweist: 
eine spannungsgesteuerte Oszillationsschaltung 
(42) zum Senden eines vorbestimmten Signals, das 
fur die Quadraturdemodulation des Umtastsignals 
mit GauHschem Minimum in der Quadraturdemodu- 



lationseinrichtung verwendet wird, 
eine Kristalloszillationsschaltung (41) mit Tempera- 
turabgleich zum Erzeugen und Liefern eines Ab- 
gleichsignals auf der Basis der automatischen Fre- 
quenzkontrolldaten, und 

eine Phasenregelschaltung (23) zum Steuern der 
Oszillationsfrequenz der spannungsgesteuerten Os- 
zillationsschaltung gemafi dem Abgleichsignal, das 
von der Kristalloszillationsschaltung mit Temperatur- 
abgleich geliefert wird; und 

die Quadraturdemodulationseinrichtung (10) auf- 
weist: 

eine Einrichtung (11) zum Mischen des Umtastsig- 
nals mit GauHschem Minimum, das in ein erstes Zwi- 
schenfrequenzsignal umgewandelt wurde, und eines 
Oszillationssignals, das von der spannungsgesteuer- 
ten Oszillationsschaltung der Abgleicheinrichtung ge- 
liefert wird, um sie in ein zweites Zwischenfrequenz- 
signal umzuwandein, und 

eine Einrichtung (16, 18, 19) zum Quadraturdemodu- 
lieren des zweiten Zwischenfrequenzsignals. um das 
gleichphasige Signal und das Quadraturphasenslg- 
nal zu erzeugen. 

10. Automatische Frequenzkontrollschaltung 
nach Anspruch 1 , wobei 
die Abgleicheinrichtung aufweist: 
eine spannungsgesteuerte Oszillationsschaltung 
(42) zum Senden eines vorbestimmten Signals, das 
fur die Quadraturdemodulation des Umtastsignals 
mit Gaudschem Minimum in der Quadraturdemodu- 
lationseinrichtung verwendet wird, 
eine Kristalloszillationsschaltung (41) mit Tempera- 
turabgleich zum Erzeugen und Liefern eines Ab- 
gleichsignals auf der Basis der automatischen Fre- 
quenzkontrolldaten, und 

eine Phasenregelschaltung (23) zum Steuern der 
Oszillationsfrequenz der spannungsgesteuerten Os- 
zillationsschaltung gemafl dem Abgleichsignal, das 
von der Kristalloszillationsschaltung mit Temperatur- 
abgleich geliefert wird; und 

die Quadraturdemodulationseinrichtung (10) auf- 
weist: 

einen Mischer (11) zum Mischen des Umtastsignals 
mit Gaudschem Minimum, das in ein erstes Zwi- 
schenfrequenzsignal umgewandelt wurde, und eines 
Oszillationssignals, das von der spannungsgesteuer- 
ten Oszillationsschaltung der Abgleicheinrichtung ge- 
liefert wird, um sie in ein zweites Zwischenfrequenz- 
signal umzuwandein, und 

Mischer (16, 18) und Phasenschieber (19) zum Qua- 
draturdemodulieren des zweiten Zwischenfrequenz- 
signals, um das gleichphasige und das Quadratur- 
phasensignai zu erzeugen. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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